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专题十六  设计与自制教具中物理问题

一、物理自制教具主要作用

通过自制教具，不仅能节省开支，解决教学仪器不足的问题，保证实验活动的顺利进行，而且教具的制作和使用，还具有以下好处：

1.良好的教学效果。教学实践表明：自制教具的结构及使用方法简单，很直观，能帮助学师生领会、理解问题。无论是教师还是学生，使用自己自制的教具很熟练，很能够说明问题，产生的效果很好，有一些自制的教具比上级部门配置的仪器还好用，正像李政道教授所说的：“自己制作的教具，永远比买来的好。”

2.自制教具，有利于培养学生的学习兴趣，激发求知欲。在开展的课外科活动中，结合实验问题，鼓励学生就地取材，利用生活中的一些废旧物品，动脑、动手做一做教具，学生成功时就会对物理科学产生兴趣，体会学好物理知识的好处，品尝创造发明的乐趣，就会产生爱学物理的想法，学习的主动性、求知欲就会加强。通过开展这些低成本的实验，还能培养学生热爱科学的思想，开拓学生的眼界，扩大了知识面，学到了课堂上学不到的知识，使学生体会到生活、技术中的物理，弥补课堂教学的不足。

3.开展自制教具活动，有利于培养师生的创新意识和动手能力。对办学条件较差的农村中学，开发研究自制教具有着重要意义，这不仅可以改善实验教学的条件，而且对师生的实验动手能力，创新意识等科技素质的提高有很好的促进作用。学生都有好奇心，这是产生创新的内在动力。自制教具从设想开始到动手设计、制作定型，要经理思考、论证。从发现问题到设计出教具，师生的创新思维会得到培养，动手能力会得到提高。

二、物理自制教具主要类型

1.用来演示物理现象的自制教具

杨振宁教授认为：“很多学生在物理学习中形成一种印象，认为物理学就是一些演算。演算是物理学的一部分，但不是最重要的部分，物理学最重要的部分是与现象有关的。绝大部分物理学是从现象中来的，现象是物理学的根源。”初中自制教具的常见内容：惯性、流体流速与压强的关系、电流的效应、超重失重现象、静电感应现象、电磁感应现象、光的反射、折射现象，压缩气体温度升高、气体急速膨胀时温度下降现象等。如：《探究声音的产生》、《测平均速度》、《研究摩擦力》、《研究流体的压强与流速的关系》、《研究杠杆的平衡条件》、《研究平面镜成像》、《测量斜面的机械效率》，还有课本上设置的许多有趣实验、演示实验都可以用自制的教具来完成。
2.用来模拟物理现象的自制教具

在物理实验室现成配置的仪器中有许多现成的物理模型，如“磁感线模型”、“眼球模型”，“布朗运动模拟演示器”等。在自制教具中，也出现了很多模拟物理现象的实验作品，诸如：汽轮机等。

3.用来探究和揭示各种物理规律的自制教具

在中学物理教学中，涉及到的物理规律很多，诸如：阿基米德原理、欧姆定律、焦耳定律等，  物理规律来之于实验，而实验方法和手段不断推陈出新，为自制教具提供了广阔的天地。如：利用数码照相机制作“频闪照片”，就是近年来新技术出现后引入的新实验器材和方法。

4.简易模型

常见的制作或发明如：简易电动机、简易发电机、自制照相机、自制收音机、门铃、延时开关、日光灯电路、简易热机、静电除尘装置、自制简易金属探测器、太阳能路灯原理演示装置，自制门电路、温度传感器、简易动圈式扬声器、静电风车、电子秤测量原理演示装置、电饭锅控温原理装置、传感器应用——闯红灯照相、火力发电演示实验、磁流体发电机等。

5.自制各种物理实验工具及测量仪器

初中物理中涉及到的如测长度的一些仪器：刻度尺、天平、秒表、透镜、弹簧秤、电流表等。

三、自制教具中中考题解析

【例题1】制作简易气压计，观察大气压随高度的变化。
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(1)如图所示，在玻璃瓶中倒入适量红色的水，将插有玻璃管的橡皮塞塞紧瓶口，红水升到玻璃管一定的高度，但高度不够，你应_______________________，使水上升到瓶口以上适当位置，制成了简易气压计。
(2)将简易气压计从四楼移到一楼过程中，发现玻璃管内水柱_________________________，

说明______________________________。
(3)小明将简易气压计放在阳光下，过一会儿，他发现玻璃管内水柱发生了变化，这一现象说明，简易气压计的测量结果会受到______________影响。
（4）如图自制的简易气压计，瓶中水面上方是空气，在图示的状态下，瓶内的气压______瓶外的大气压．小明同学将气压计从山下拿到山上后，细玻璃管内的水柱高度会______，原因是大气压随高度的增加而______．
答案：（1）向瓶内吹适量的气；（2）下降；高度越高，大气压越低；（3）外界温度

（4）大于。升高，减小．
解析：（1）向瓶内吹适量的气，增大瓶内上方空气压强，瓶内液体就会被挤压到玻璃管里，沿着玻璃管上升。
（2）将简易气压计从四楼移到一楼过程中，发现玻璃管内水柱下降，高度越高，大气压越低；气压计高度越低，大气压越高。
（3）气压计放在阳光下，其周围环境温度升高，玻璃管内水柱发生了变化。说明气压与温度有关系。
（4）瓶中水面上方是空气，如果此处的气压等于瓶外的大气压，管内和瓶内的水面应该相平．现在是管内的水面高，说明瓶内的气压高于瓶外大气压；将气压计从山下拿到山上后，大气压减小，管内水柱高度会增加，说明大气压随高度的增加而减小。
【例题2】如图是小明制作的简易“蒸汽船”模型。将盛有一定量水的铜制容器安装在“船体”上，用蜡烛对铜制容器底部加热，一段时间后铜管会向右喷蒸汽，“蒸汽船”就向左行驶。

[image: image2.png]



（1）蜡烛对铜制容器底部加热导致容器内水温升高，这是通过　　的方式改变水的内能。

（2）当管向右喷落汽时“船体”获得喷出的蒸汽对其向左的推力，这说明了　    　。
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【例题3】某制作小组所设计的电饭锅，其结构如图所示，控制系统中的感温磁体与受热面固定在一起，当温度低于103℃时，感温磁体具有磁性。

煮饭时用手向下按动开关，通过轻质传动杆AOB使永久磁体和感温磁体吸合，触点闭合，电路接通，发热板开始发热。当温度达到103℃时，感温磁体失去磁性，永久磁体受重力及弹簧的弹力作用而落下，通过传动杆使触点分开，发热板停止发热。

（1）画出使触点分开时B点受到的力和力臂。

（2）若用4N的力按下开关，B端受到的阻力为1N，则动力臂和阻力臂之比为　　，如果手按下的距离为0.5cm，则永久磁体和感温磁体之间的距离至少是　　 cm。

（3）用电饭锅烧水（在标准气压下），水沸腾时　  　（能/不能）自动断电。
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答案：（1）见解析图；（2）1：4；2；（3）不能。

解析：永久磁体受重力及弹簧的弹力作用而落下，画出使触点分开，由此画出B点受到的力，再由画出其力臂；根据杠杆的平衡条件计算动力臂和阻力臂之比；根据功的原理计算永久磁体和感温磁体之间的距离；根据水的沸点结合感温磁体失去磁性的温度分析解答。
（1）由题知，永久磁体受重力及弹簧的弹力作用而落下，则使触点分开时B点受到的力是竖直向下的，由此画出B点受到的力，再由支点O作这个力作用线的垂线段，即为其力臂L，如图所示：
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（2）若用4N的力按下开关，即动力FA=4N，B端受到的阻力FB=1N，
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（3）由题知，当温度达到103℃时，感温磁体失去磁性，永久磁体受重力及弹簧的弹力作用而落下，通过传动杆使触点分开，发热板停止发热，

在标准大气压下水的沸点为100℃，则水沸腾时感温磁体不会失去磁性，故不能将触点分开而自动断电。

四、与自制教具有关的物理训练题 （含答案与解析）

1.小宇给家里楼顶的水箱制作了一个自动加水装置，初步设计如图所示，将两个完全相同的实心圆柱体A、B通过细线与一压力传感开关相连，吊在水平放置的圆柱形水箱中，已知每个圆柱体重为6N，底面积为50cm2．当水箱储水深度降到10cm，圆柱体B一半浸在水中时，压力传感开关所受拉力达到10N，其闭合开始加水。（细线质量与体积均忽略不计，g取10N/kg）请求：

（1）刚开始加水时，水箱底部所受水的压强。

（2）圆柱体的密度。

（3）当水箱储水深度达到1.5m时，压力传感开关所受拉力为5N，其断开停止加水，求应设计A、B间细线的长度。
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答案：（1）刚开始加水时，水箱底部所受水的压强1×103Pa；

（2）圆柱体的密度1.5×103kg/m3；

（3）A、B间细线的长度1.3m。
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把2个圆柱体看作一个整体，受向上的浮力、向上的拉力和向下的总重力，

由力的平衡条件可得：F浮+F拉=G，

此时圆柱体B受的浮力：

F浮=G﹣F拉=2×6N﹣10N=2N，

由F浮=ρ水gV排得，圆柱体B浸在水中的体积：

V排=[image: image9.png]P ke
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=2×10﹣4m3，

由题知，此时圆柱体B一半浸在水中，

则圆柱体B的体积：V=2V排=2×2×10﹣4m3=4×10﹣4m3，

由G=mg=ρgV得，圆柱体密度：

ρ=[image: image11.png]
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=1.5×103kg/m3；

（3）当水箱储水深度达到h2=1.5m时，压力传感开关所受拉力为5N，

此时AB受到的总浮力：

F浮′=G﹣F拉′=2×6N﹣5N=7N，

由F浮=ρ水gV排得，AB浸入水中的总体积：

V排′=[image: image13.png]P ke
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=7×10﹣4m3，
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AB间细线的长度：

h=h2﹣h1﹣△h=1.5m﹣0.1m﹣0.1m=1.3m。

2.同学们用手边的铅笔可以做很多物理小实验，如图所示。
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（1）图甲中铅笔的长度是　　cm。

（2）图乙中插入水中的铅笔看起来弯折了，这是光的　　现象。

（3）图丙中，用手指分別顶在铅笔的两端时，两只手指的凹陷程度和感觉不同，是由于压力的作用效果与　　有关。

（4）将一些细铜丝绕在铅笔下端，制成一个简易密度计，如图丁所示。如将此密度计先后放人水和某液体中，浸入部分长度之比为4：5，则该液体的密度
为　　kg/m3（细铜丝体积忽略不计）。

答案：（1）3.00；（2）折射；（3）受力面积；（4）0.8×103。

[image: image18.png]FRAT: A ZUERERZIEE (MO R DRI EERTANE; R ERMENN RN,
BNRREM 0 FIELEEE, BERRAN o R, BUK—ZIEHIE <07 ZUE, BHARRZIEE, HEE
BRI, LB R BRI E BT (i

B YEM PR T ERMET A AT, SENSEAEE SRR, NSNS : Bk
REVEFERRIFEENT « AR MKEREIEE .
C. AHREERTAL AF, MIRFEEEAADRR . EHINERRRSEANEREERER;
D.IRBEEINEE, FHETEN, RERFER.

BEAN: (1) HERAVIEES 1an=0. Lon, SRS 0 ZUBERTTT, S 5. 000 35T, FLAAZER
KR 3.00cm;





（2）水中铅笔看起来变弯折，属于光的折射现象，故B错误；

（3）铅笔处于静止状态，受到的两手指的压力是一对平衡力。据题可知，右边手指更疼，这说明压力的作用效果与受力面积有关；

（4）设浸入水中的长度为4h，浸入液体的长度为5h，横截面积为s，根据两次都漂浮，铅笔的重力等于排开液体的重力，

ρ水gV排水=ρ液gV排液，

ρ水g×s×4h=ρ液g×s×5h，

ρ液=[image: image19.png]4
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×1.0×103kg/m3=0.8×103kg/m3。

3.某同学用铅笔芯（主要成分是碳）自制简易爱迪生灯泡。他将直径0.5毫米的铅笔芯两端接上导线，放入盛有少量澄清石灰水的广口瓶中（如图甲），连接12伏电源和电流表，闭合开关，铅笔芯发出黄光并渐渐变亮，稍后渐渐变暗。断开电路，发现澄清石灰水变浑浊，铅笔芯明显变细。继续通电，铅笔芯烧断掉落。

（1）某时刻，电流表的示数如图乙所示，为　　安

（2）请在答题纸图丙中画出该实验的电路图。

（3）瓶中的石灰水可起到　                       　作用。

（4）实验中，铅笔芯亮度渐渐变暗的原因是　                           　。
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（3）铅笔芯在燃烧过程中可以产生二氧化碳和大量的热，瓶中的石灰水可以检验实验中产生的二氧化碳气体，也能防止炽热的铅笔芯掉落使瓶底破裂；

（4）铅笔芯在燃烧过程中变细，横截面积变小，电阻变大，由于电源电压不变，根据P=[image: image24.png]


可得，铅笔芯的实际功率变小，所以变暗。

4.将纸餐盘、纸杯和吸管按照如图方式粘合在一起即成“纸杯船”。

（1）往纸杯里倒些水，水从吸管喷出时，纸杯船就会前进，说明　             　。

（2）杯内装水越多，吸管喷水越远，因为　                                 　。
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答案：（1）力的作用是相互的。（2）液体压强随深度增加而增大。

解析：物体间力的作用是相互的，物体受到力的同时，也对另一个物体施加了力。液体压强与深度和密度有关，p=ρgh。

（1）往纸杯里倒些水，水从吸管喷出时，水给空气一个向后的力，由于力的作用是相互的，故空气给水一个向前的力，故纸杯船就会前进。

（2）杯内装水越多，吸管喷水越远，是因为装水越多，水的深度h越大；运用液体压强随深度增加而增大；所以喷水越远。

5.如图所示，用铅笔尖顶着一个纸风车，置于一杯热水上，风车就会转动。以下叙述正确的是（　　）
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A．风车静止时，只受到重力的作用

B．风车转动时，只受到热空气推力的作用

C．风车转动时，机械能转化为水的热能

D．移去热水，风车由于惯性不会立即停转

答案：D
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6.如图为木制玩具青蛙刮鼓，用木棒在青蛙背上摩擦，就会发出类似青蛙的叫声，有时还能引起周围青蛙的附和共鸣。下列说法正确的是
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A. 青蛙刮鼓发出的声音是由木棒振动产生的

B. 模拟青蛙的叫声是指音色相近

C. 青蛙刮鼓发出的声音一定是噪声

D. 能引起周围青蛙的附和共鸣说明声音能传递能量
答案：B
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7．如图所示，矿泉水瓶盖侧面可有凹凸不平的条纹，便于旋开瓶盖；带有橡胶塞的口服液所配置的吸管，其表面也可有棱状条纹，便于吸上口服液，联系所学的物理知识，分别说明上述两个实例中条纹的作用。
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答案：矿泉水瓶盖侧面的条纹，可以增大接触面的粗糙程度，增大摩擦，口服液吸管表面的条纹，可使空气进入瓶内，让瓶内气体与大气相通，在大气压的作用下吸入口服液。

8.如图甲所示，是科技迷小明制作的“真空炮”模型：在一根两端开口、内壁光滑、水平放置的透明塑料管左端管口处，放置一枚弹丸；管口两端各有一块可自由开合的挡板；靠近管口右端连接一抽气机。抽气一段时间后，迅速将挡板1打开，弹丸便可冲开挡板2从管右端射出。
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弹丸从管口射出的出口速度与哪些因素有关呢？小明提出了如下猜想：

A：与弹丸的形状有关 B：与弹丸的直径有关 C：与塑料管的长度有关

小明在塑料管壁两侧安装了多套光电传感计时器，用于测量弹丸在管中不同位置的运动速度。请完成下列各实验步骤的填空：

（1）抽出挡板1时，弹丸受到的动力来自于其两端气体的　     　。

（2）探究猜想A时，控制其他因素相同，分别用球形与弹头形弹丸进行实验，测得弹丸速度大小随运动位置变化关系的图象（如图乙所示），则出口速度较大的是　    　弹丸。

（3）探究猜想B时，小明仅换用底面直径不同的两枚弹头形弹丸重复上述实验，发现直径越小的弹丸，出口速度越小。你认为直径小的弹丸出口速度小的原因可能是　                             　。
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